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図1．サーフェイス劉の速度波形と地面接地区間（枠内）
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　　　　図2．サーフェイス別の速度変化（5試技平均）の違い
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　　　図3。サーフェイス別の衝撃力
平均値±標準誤差，＊有意差有り（Pく0。05）
5試技を平均した速度変化である。特に、天然芝の
傾きがゆるやかであり（図2）．他のサーフェイス
と比較して衝撃力が有意に小さかった（図3）。一
方、タータンの衝撃力が最も大きく、人工芝1を除
いた他のサーフェイスと比較して有意に大きかった
（図3）。
　反発係数は、天然芝が最も低く、土も同様に低かっ
た（図4）。これら2つの反発係数は、他の人⊥芝1、
人工芝2、およびタータンと比較して有意に低かっ
た。タータンの反発係数は、人工芝1と人⊥芝2に
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　　図4．サーフェイス鴉の反発係数
平均値±標準誤差，＊有意差有り（P＜0。05）
　　　　　　　　　　　　ナ
　　　　　「一一一；一一一一一一一一「★
　　40
　　35
　　30
奮　25
乙
揮20
・R　15
　　10
　　5
　　0
　　　　天然芝　人工芝1人工芝2タータン　　土
　　　図5。サーフェイス別の力積
平均値±標準誤差，＊有意差有り（Pく0．05）
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対して有意に低く、人工芝1と人⊥芝2との間に有意差はみられなかった。力積は、人工芝1、
人⊥芝2．およびタータンが、天然芝と土に対して有意に大きく（図5）、反発係数の結果と類似
していた。
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羅．考察
　衝撃力において天然芝が他のサーフェイスに対して有意な差がみられた結果は、人⊥芝と比較
して天然芝がより高い衝撃緩衝能を持つとする報告（6）と一致している。天然芝の反発係数は、
他のサーフェイスと比較して低いことから、天然芝には反発抑制機能があると推察できる。衝撃
緩衝能に明らかに差があるサーフェイスにおいても、ヒトの下肢に加わる衝撃力は、サーフェイ
スの差ほどその違いが認められない（7）。しかし、ヒトがスポーツ活動の中で着地動作を繰り返
すことや、人工芝では天然芝と比較してスポーツ傷害の発生が増加する（4β）ことを考えると、人
⊥芝の導入に際しては、スポーツ傷害発生リスクを考えなければならない。
　土は天然芝と同様に、2つの人工芝やタータンよりも、衝撃力および反発係数ともに低い結果
が得られたことから、衝撃緩衝能の高いサーフェイスであると推察される。経済的にも天然芝の
管理ができない施設が多いことを考えると、土のグラウンドでのスポーツ活動は、下肢の関節に
スポーツ障害を抱えている選手や、身体の緩衝能力の乏しい選手には推奨されるかもしれない。
しかし、スポーツ活動中に頻繁に発生する擦過創は、土のグラウンドでの場合、キズの中やその
周辺を土や砂で汚染させる可能性があり．感染の危険性がある。また、雨天時や雨天後にグラウ
ンドに水たまりや凹凸ができやすいため、整地管理が必要不可欠である。したがって、天然芝と
同様に施設運営管理者あるいは使用者の管理下で土のグラウンドを使用することが望ましい。
　人工芝および陸上競技場のトラックに用いられているタータンは、反発係数や力積に関して天
然芝や土のグラウンドと比して高かった。このことは、ヒトがダッシュやランニングなどの循環
動作を行う際に、これらのサーフェイスからの反発を利用しパフォーマンスに有利に働く可能性
がある。また、大きな力積を利用して、跳躍力の向上も期待できる。しかし、これらのスポーツ
動作で使用されるサーフェイスは、衝撃緩衝能が低いため（図3）、衝撃に耐え得る筋力がない
場合や衝撃緩衝能が上手く機能していない場合に傷害発生の原因の一つになることが示唆される。
5．諜とめ
　国際大会でも使用される整備された天然芝グラウンドと本学のスポーツ活動で使用されている
施設の異なるサーフェイスにおいて、砲丸落下に対する反発特性について検討した結果、天然芝
は他のサーフェイスと比較して衝撃緩衝能力が大きく、反発係数が低いことが明らかになった。
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